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Panas / suhu sebagai beban (load) pada struktur perlu dikaji mengingat daya 
rusaknya terhadap regangan, modulus elastisitas, dan tegangan pada bahan 
struktur yang bersangkutan. Kinerja beton ringan sebagai elemen struktur harus 
diuji secara menyeluruh termasuk aspek kinerjanya pasca kebakaran, mengingat 
kebakaran merupakan kejadian yang setiap saat terjadi. Adapun aspek yang akan 
ditinjau adalah kuat tekan dan modulus elastisitasnya. 
 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan menggunakan pengujian 
di laboratorium yaitu dengan mencari nilai kuat tekan dan modulus elastisitas 
beton pra dan pasca bakar pada suhu 300 oC, 400 oC, 500 oC, pembakaran beton 
dilakukan setelah beton berumur 28 hari. Benda uji berupa silinder dengan 
diameter 15 cm dan tinggi 30 cm sebanyak 3 buah. Pengujian dilakukan pada 
umur 28 hari untuk beton tanpa bakar sedangkan untuk beton pasca bakar diuji 
setelah pembakaran dan setelah curing ulang pada umur 56 hari. 
 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa penambahan beban suhu yang bervariasi 
yaitu 300 oC, 400 oC dan 500 oC berpengaruh terhadap nilai kuat tekan beton 
ringan yaitu terjadi penurunan kekuatan sebesar sebesar 14.53% pada suhu 300 
oC, sedangkan pada suhu 400 oC terjadi penurunan kuat tekan sebesar 18.32% dan 
42.26% pada suhu 500 oC. Setelah dilakukan curing ulang pada beton ringan suhu 
500 oC maka terjadi kenaikan kuat tekan beton ringan sebesar 56.14%. Sama 
halnya pada nilai kuat tekan yang dihasilkan, terjadi penurunan modulus 
elastisitas pada beton ringan sebesar 18.19% pada suhu 300 oC, sedangkan pada 
suhu 400 oC terjadi penurunan modulus elastisitas sebesar 32.81% dan 54.13% 
pada suhu 500 oC. Setelah dilakukan curing ulang pada beton ringan suhu 500 oC 
maka terjadi kenaikan modulus elastisitas beton ringan dari 11031 MPa menjadi 
18559 Mpa yaitu sebesar 68.24% 
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Temperature as the load on the structure should be studied recalling the 
destructing power on the tension, elasticity modulus, and strain of the concerned 
structure material. The performance of light concrete as structure element should 
be tested comprehensively including for its post-burning performance aspect, 
recalling that firing is an event that can occur any time. The aspect that will be 
viewed is the compressive strength and modulus elasticity. 
 
This research employed an experimental method using laboratory testing that is to 
find the pre-and post-burning compressive strength and modulus elasticity values 
at temperatures 300oC, 400oC, and 400oC, the concrete burning was done after the 
concrete is 28 days old. The tested object was 3 cylinders each of which with 15 
cm diameter and 30 cm height. The examination was done in the day-28 for 
without burning concrete while the post-burning concrete was tested after the 
burning and recurring at the day-56. 
 
The result of testing shows that the increase of varied load temperatures of 300oC, 
400oC, and 400oC affects the compressive strength value of lightweight concrete 
showing the strength declining of 14.53% at 300oC, of 18.32% at 400oC and 
42.26% at 500oC. After the recurring, the lightweight concrete of 500oC 
temperature increases in its compressive strength by 56.14%. Like the 
compressive strength it yields, there is modulus elasticity decrease in the 
lightweight concrete by 18.19% at 300oC, while at 400oC by 32.81% and at 500oC 
by 54.13%. After the recurring of light concrete at 500oC, there is modulus 
elasticity increase from 11031 MPa into 18559 MPa, by 68.24%. 
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DAFTAR NOTASI DAN SIMBOL 
 
A  : luas penampang benda uji beton, mm2 
ACI  : American Concrete Institude 
ALWA : Artificial Light Weightcoarse Agregate 
ASTM  : American Society for Testing and Materials 
B  : konstanta semen 
Ec  : modulus elastisitas beton, MPa 
Ec (T)  : modulus elastisitas beton suhu T, MPa 
Ec (To)  : modulus elastisitas beton suhu kamar, MPa 
Ef  : modulus elastisitas serat, MPa 
de  : tingkat kerusakan modulus elastisitas 
ε  : regangan 
fas  : faktor air semen  
f’c  : kuat tekan beton, MPa 
G0  : berat pasir awal, gram 
G1  : berat pasir akhir, gram 
Kgf  : kilogram farad 
MPa  : Mega Pascal 
P  : beban pada benda uji, kN 
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T  : temperatur, 0C 
SSD  : Saturated Surface Dry 
SK SNI : Surat Keputusan Standar Nasional Indonesia 
PBI  : Peraturan Beton Bertulang Indonesia 
PUBI  : Persyaratan Umum Bahan Bangunan Indonesia 
%  : persen 
Vk  : volume kerikil 
Vp  : volume pasir 
Vsm  : volume semen 
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1.1 . Latar Belakang Masalah 
 
Beton merupakan campuran antara semen portland atau semen hidrolis yang lain, 
agregat halus, agregat kasar dan air, dengan atau bahan tambahan lain (yang 
sangat bervariasi mulai dari bahan kimia, tambahan serat, sampai bahan bangunan 
non kimia). Beton dapat memiliki kuat tekan yang sangat tinggi, tapi kuat tariknya 
sangat rendah. Penggunaan beton ringan akan mengurangi berat struktur karena 
beton ringan memiliki berat lebih ringan dari beton biasa yang mencapai 2400 
kg/m3, beton ringan juga memiliki daya hantar yang kecil.  
 
Penggunaan beton dalam sebuah konstruksi bangunan sebagai komponen utama 
saat ini banyak mengalami penyempurnaan dalam hubungannya dengan fungsi, 
kekuatan, umur, manfaat dan biaya dari suatu perencanaan struktur. Dalam 
struktur bangunan yang menggunakan beton, berat beton merupakan bagian 
terbesar dari beban struktur. Untuk mengurangi beban struktur akibat berat beton 
maka digunakan beton berberat jenis lebih rendah dari beton normal. Beton ini 
sering disebut beton ringan. Beton ringan diperoleh dengan cara mengganti 
agregat normal dengan agregat ringan. Sifat agregat ringan yang porous 
mengakibatkan tidak kompak, berat jenis agragat ringan lebih kecil dari berat 
jenis matrik beton ringannya, hal ini mangakibatkan modulus elastisitas agregat 
ringan juga lebih kecil dari pada matriknya, dan tingkat kekuatan - kekakuan 
agregat ringan lebih kecil dari matriknya. Sebagai akibatnya, adalah beton ringan 
mempunyai kelemahan yang mendasar  berkaitan dengan bahan penyusunnya 
yaitu agregat ringannya. 
 
Beton ringan telah dapat dibuat sebagai bahan struktur yaitu bahan yang 
diperuntukkan untuk menahan beban bahkan sebagai beton mutu tinggi. Seiring 
dengan berkembangnya penggunaan admixtures dapat dibuat beton ringan dengan 
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kekuatan mencapai 65 MPa (koyati et al,1999) atau lebih. Bukti berikut dapat 
disampaikan sebagai pendukung yaitu dari Vincent (2003) yang melakukan 
penelitian dengan menguji campuran beton lightweight high strength (55 MPa), 
Dhirr et al (1984) dengan kuat desak maksimum yang dihasilkan sebesar 60 MPa 
pada umur beton satu tahun dan Mediyanto dkk (2004) menguji campuran beton 
lightweight (33 MPa, 28 hari). 
 
Kebakaran merupakan kejadian yang setiap saat dapat terjadi. Panas atau suhu 
sebagai beban (load) pada struktur perlu dikaji mengingat daya rusaknya terhadap 
regangan dan modulus elastisitas pada bahan struktur yang bersangkutan. Beton 
ringan sebagai elemen struktur harus diuji secara menyeluruh termasuk aspek 
kinerja pasca bakar. Adapun aspek yang ditinjau adalah kuat tekan dan modulus 
elastisitas beton ringan. 
 
Beton ringan memiliki keunggulan dibandingkan dengan beton biasa, yang 
pertama adalah karena isolasi suhu yang tinggi dibandingkan dengan beton biasa. 
Selain itu yang kedua adalah karena beratnya yang relatif lebih ringan dari beton 
biasa dan diharapkan ada penghematan dimensi struktur secara keseluruhan 
sehingga biaya konstruksinya secara keseluruhan menjadi ekonomis. 
Keekonomisan ini harus diimbangi juga dengan perilaku struktur yang bagus, 
yaitu kekuatan yang disumbangkan dan ketahanannya terhadap lingkungan sekitar 
(durability). Oleh karena itu, diperlukan studi yang menyeluruh terhadap perilaku 
beton ringan struktural termasuk aspek tegangan–regangan pasca bakar dan 
kemampuannya sebagai bahan pelindung  pada baja tulangannya serta pemulihan 
kembali setelah mendapatkan perawatan (curing) seperlunya dalam menahan 
beban. Hal ini mengingat bahwa masih ada beberapa gedung bertingkat terbakar 
dan struktur beton bertulangnya dapat difungsikan kembali setelah mendapatkan 
perlakuan seperlunya. 
 
Kuat desak dan modulus elastisitas beton merupakan parameter utama mutu 
beton. Modulus elastisitas suatu bahan sangat erat hubungannya dengan kekakuan 
suatu bahan dalam menerima suatu beban. Semakin tinggi nilai modulus 
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elastisitas maka semakin kecil lendutan yang terjadi. Modulus elastisitas yang 
besar menunjukkan kemampuan beton untuk menahan suatu beban yang besar 
dengan kondisi regangan yang kecil. Semakin tinggi nilai kuat desaknya akan 
semakin tinggi pula modulus elastisitasnya. 
 
1.2 . Rumusan Masalah 
 
Rumusan masalah yang dapat diambil berdasarkan latar belakang yang telah 
diuraikan adalah pengaruh beban suhu terhadap nilai kuat tekan dan modulus 
elastisitas beton ringan. 
 
1.3 . Batasan Masalah 
 
Untuk membatasi ruang lingkup penelitian ini, maka diperlukan batasan-batasan 
masalah sebagai berikut: 
1. Semen yang digunakan adalah semen Portland type 1. 
2. Benda uji untuk pengujian kuat tekan dan modulus elastisitas berupa silinder 
sebanyak 30 buah dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. 
3. Agregat kasar yang digunakan adalah ALWA (artificiall lightweight coarse 
agregate). 
4. Pembakaran dilakukan pada suhu bervariasi yaitu 300 oC, 400 oC, 500 oC 
5. Benda uji sebanyak 6 buah silinder langsung diuji masing-masing 3 buah 
silinder untuk uji kuat tekan dan 3 buah silinder untuk uji modulus elastisitas 
setelah mendapatkan perawatan selama 28 hari dan 24 buah silinder dibakar 
pada suhu yang bervariasi yaitu 300 oC, 400 oC, 500 oC. Pada tahap 
selanjutnya 18 sample yang sudah terbakar diuji dan sisanya akan 
mendapatkan perawatan ulang dengan menutup beton dengan menggunakan 
karung goni basah begitu proses pembakaran selesai, dan sampel diuji pada 






1.4 . Tujuan Penelitian 
 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui besarnya nilai kuat tekan dan 
modulus elastisitas pada beton ringan pra pembakaran, pasca pembakaran dengan 
variasi suhu pembakaran 300 oC, 400 oC, 500 oC dan setelah mendapatkan 
perawatan. 
 
1.5 . Manfaat Penelitian 
 
Manfaat yang ingin diperoleh dari penelitian ini adalah : 
1. Manfaat teoritis 
a. Memberikan sumbangan terhadap perkembangan ilmu pengetahuan dalam 
dunia teknik sipil, khususnya teknologi beton. 
b. Menambah pengetahuan tentang beton ringan biasa ditinjau dari kuat tekan 
dan modulus elastisitas (E). 
 
2. Manfaat praktis 
a. Memperoleh data propertis mengenai sifat-sifat beton ringan. 
b. Mengetahui besarnya nilai kuat tekan dan modulus elastisitas pada beton 
ringan pra pembakaran, pasca pembakaran dengan variasi suhu 





TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 
 
2.1  Tinjauan Pustaka 
 
2.1.1. Fire Resistance 
 
Umumnya struktur beton memiliki daya tahan bakar yang sangat baik meskipun 
kerusakan pada beton akan berangsur-angsur meningkatnya temperatur sampai 
beton mengalami runtuh saat terbakar. Setelah kebakaran selesai dari kepentingan 
ekonomis beton dapat digunakan kembali dengan perbaikan struktur. Oleh karena 
itu metodologi ilmiah dan sistematis untuk menilai kerusakan dan untuk 
memperkirakan kekuatan sisa diperlukan karena perubahan secara nyata fisik 
ketika dipanaskan, (misalnya perubahan warna dan pengembangan retak), 
kuantifikasi yang dapat diandalkan perubahan ini memberikan informasi yang 
dibutuhkan untuk menilai suhu dan kekuatan sisa beton ketika terjadi kebakaran. 
(Emmanuel Aenerel, 2005)  
 
Sifat tahan api (fire resistance) unsur-unsur bangunan secara umum diukur dan 
ditetapkan menurut standar ASTM E 119. Daya tahan didefinisikan sebagai 
lamanya bahan bertahan terhadap kebakaran standar sebelum titik kritis akhir 
pertama dicapai. Sifat-sifat fisik baja dan beton akan dipengaruhi oleh faktor 
lingkungan, diantaranya adalah suhu. Pada suhu yang sama dengan suhu yang 
dijumpai pada kebakaran, kekuatan dan modulus elastisitas berkurang. Selain itu, 
sifat-sifat beton pada suhu tinggi dipengaruhi juga (dalam batas tertentu) oleh 
agregat. Pengaruh agregat silikat dan agregat berbobot ringan akan memberikan 
pengaruh pengaruh yang berbeda pada sifat-sifat beton (dari tulangan baja) selama 
kebakaran atau pasca bakar (Gustaferro,1987). 
 
Akibat panas pada beton akan merubah komposisi kimianya, retak, lepas dan 
kehilangan kekuatan. Kehilangan kekuatan terjadi karena perubahan komposisi 
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kimia secara bertahap pada pasta semennya. Retak diakibatkan adanya perbedaan 
perubahan volume antara pasta semen dengan butir-butir agregat dan 
mengelupasnya bagian luar akibat perbedaan perubahan volume antara luar beton 
yang panas dan bagian dalam beton yang masih dingin (Tjokrodimulyo, 1996 ). 
 
2.1.2. Degradasi Sifat Mekanik Beton Ringan Pasca Bakar 
 
Sisa tegangan beton ringan dalam % dari nilai awal akibat kenaikan suhu berturut-
turut; 200oC, 300oC, 400oC, 500oC, 600oC, 650 oC, 700oC, 800oC dan 850oC 
adalah berturut-turut; 95%, 92%, 90%, 85%, 90%, 95%, 75%, 60% dan 50% 
(Abram, 1987). 
 
Sisa modulus elastisitas beton ringan akibat kenaikan suhu berturut-turut; 200oC, 
300oC, 400 oC, 500 oC, 600 oC dan 700 oC adalah berturut-turut; 65%, 55%, 40%, 
38%, 35% dan 30% (Cruz, 1987). 
 
Lebih jauh Gustafero menjelaskan bahwa beton  struktural yang menerus atau 
bersifat statis tak tentu akan mengalami perubahan tegangan bila terbakar. 
Perubahan tegangan ini diakibatkan oleh gradien suhu dalam elemen-elemen 
struktural atau perubahan kekuatan bahan-bahan struktural pada suhu tinggi atau 
keduanya. 
 
Partowiyatmo dan Sudarmadi (2004) melaporkan bahwa kekuatan sisa dari beton 
struktur yang habis mengalami pendinginan setelah terbakar akan tergantung dari 
suhu tertinggi selama kebakaran berlangsung, campuran yang digunakan dan 
kondisi pembebanan selama mengalami kebakaran. Disamping itu, karena 
karakteristik dari perpindahan panas maka hanya temperatur di bagian terluar 
yang meningkat sangat drastis, sementara dibagian dalam temperatur lebih rendah, 
tergantung dari kedalaman kulit terluar. Sebagai contoh dalam penelitian Amir 
dan Sudarmadi dengan benda uji  30 x 40 x 1500 cm3 yang mengalami pemanasan 
sampai dengan suhu 1000 oC, dibagian kulit beton suhunya mencapai 835 oC, 
tetapi temperatur didalam beton masing-masing hanya 150 oC untuk kedalam 7.5 
cm dan 100 oC untuk kedalaman 10 cm, walaupun tulangan baja yang berjarak 2.5 
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cm bertemperatur cukup tinggi yaitu 650 oC. Hal ini menunjukkan bahwa suhu 
luar pembakaran dapat jauh berbeda dengan suhu/temperatur didalam beton. 
Kekuatan tulangan baja dalam beton ringan dengan berbagai variasi bahan tambah 
didalamnya. 
 




Beton sangat banyak dipakai secara luas sebagai bahan bangunan. Bahan tersebut 
diperoleh dari pencampuran semen portland, air, dan agregat (dan kadang-kadang 
bahan tambah, yang sangat bervariasi mulai dari bahan kimia tambahan, serat, 
sampai bahan buangan non-kimia) pada perbandingan tertentu (Kardiyono, 1996). 
 
2.2.2. Beton Ringan 
 
Beton yang mempunyai berat jenis rendah atau sering disebut dengan ringan. 
Menurut Neville (1987:349), beton ringan (lightweight concrete) adalah beton 
yang mempunyai berat jenis antara 200 kg/m3 – 2000 kg/m3. Beton ringan pada 
dasarnya memiliki campuran sama dengan beton normal pada umumnya, namun 
agregat kasar yang menempati 60% dari seluruh komponen, direduksi berat 
jenisnya. Reduksi ini dilakukan dengan menggantinya dengan artificiall 
lightweight coarse agregate (ALWA) semisal bloated clay, crushed bricks atau 
fly ash based coarsed agregate yang diperoleh dengan pembuatan pada rotary 
klin, batu tulis, sisa bara yang berbusa dan batu apung (Ali et.all, 1989). Selain itu, 
pembuatan beton ringan juga dapat dilakukan dengan pencampuran additif yang 
menghasilkan rongga udara setelah bercampur dengan semen atau menghilangkan 
agregat halus dalam beton sehingga membentuk rongga di dalam beton. Pada 
beberapa jenis beton ringan kombinasi cara-cara tersebut dapat dilakukan 




Telah diuraikan diatas bahwa beton ringan dapat diproduksi dengan kekuatan 
yang lebih besar dari 30 Mpa dan bahkan high perfomance  dengan penambahan 
additive yang diperhitungkan. Kekurangan beton ringan yang perlu ditingkatkan 
adalah modulus elastisitas yang berkisar 0.5-0.75 kali beton normal dan pada kuat 
desak sama dengan beton normal. Berdasarkan berat jenisnya beton ringan dapat 
dibagi menjadi tiga kelompok, yaitu: 
1. Beton ringan dengan berat jenis antara 200 kg/m3 – 8000 kg/m3, biasanya 
dipakai sebagai bahan isolasi. 
2. Beton ringan dengan berat jenis antara 800 kg/m3 – 1400 kg/m3, dipakai untuk 
struktur ringan (moderate strength concrete). 
3. Beton ringan dengan berat jenis antara 1400 kg/m3 – 2000 kg/m3, dipakai 
untuk struktur sedang  (structural  concrete). 
 
2.2.3. Material Penyusun Beton Ringan 
 
2.2.3.1.  Semen Portland 
 
Semen Portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara menghaluskan 
klingker yang terutama yang terdiri dari silikat-silikat kalsium yang bersifat 
hidrolis dengan gips sebagai bahan tambahan (PUBI 1982, dalam Kardiyono, 
1996). Semen ini memiliki sifat adhesif maupun kohesif sehingga mampu 
merekatkan butir-butir agregat agar terjadi suatu massa yang rapat dan dapat 
mengisi rongga-rongga diantara butiran agregat. 
Empat unsur yang paling penting dalam semen adalah: 
a. Trikalsium Silikat   (C3S) atau 3CaO.SiO3 
b. Dikalsium Silikat   (C2S) atau 2CaO.SiO2 
c. Trikalsium Aluminat  (C3A) atau 3CaO.Al2O3 





Proses hidrasi pada semen portland sangat kompleks, tidak semua reaksi dapat 
diketahui secara rinci. Rumus proses kimia untuk reaksi hidrasi unsur semen (C3S 
dan C2S) sebagai berikut: 
2C3S + 6H2O  (C3S2H3) + 3Ca(OH)2 
2C2S + 4H2O  (C3S2H3) + Ca(OH)2 
 
Semen portland dibuat dengan cara menggiling campuran batu kapur, tanah liat 
atau pozzolan dan pasir silika serta pasir besi secara bersama-sama dengan 
perbandingan tertentu. Kemudian gilingan mentah tersebut dimasukkan kedalam 
tungku putar dengan panas pembakaran hingga suhu 1300-1450 oC. Setelah 
dibakar dalam tungku bakar kemudian didinginkan dan terbentuklah klingker. 
Klingker kemudian ditambahkan gypsum (CaSO4) dan kemudian digiling lagi 
sehingga menghasilkan semen portland yang berupa bubuk halus yang lolos 
ayakan 75 mikron ( Soemardi, 1999 ). 
 
Semen portland diklasifikasikan dalam lima jenis seperti tercantum pada tabel 2.3 
Jenis-jenis semen portland yang sering digunakan dalam konstruksi serta 
penggunaannya dicantumkan dalam tabel 2.1. 
Tabel 2.1.  Jenis Semen Portland di Indonesia sesuai SII 0013-81 
Jenis Penggunaan 
I Konstruksi biasa dimana persyaratan yang khusus tidak diperlukan 
II Konstruksi dimana diperlukan ketahanan terhadap sulfat dan panas 
hidrasi sedang 
III Konstruksi dimana dituntut memiliki kekuatan awal yang tinggi 
setelah pengikatan terjadi 
IV Konstruksi dimana dituntut menghasilkan panas hidrasi yang rendah 
V Konstruksi dimana dituntut memiliki ketahanan yang tinggi 
terhadap sulfat 
Sumber : Teknologi Beton,  Kardiyono Tjokrodimuljo   
 
Dalam penelitian ini akan digunakan semen portland jenis I, karena semen type ini 
tidak memerlukan persyaratan-persyaratan khusus. 
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2.2.3.2.  Agregat 
 
Agregat adalah butiran  mineral alami yang dipakai bersama-sama dengan suatu 
media pengikat untuk membentuk semen hidraulik atau adukan. Fungsinya 
sebagai bahan pengisi campuran beton. Agregat ini menempati kurang lebih 70 % 
dari total volume beton, sehingga kualitas agregat akan sangat mempengaruhi 
kualitas beton. Menurut jenisnya, agregat dapat dibedakan menjadi tiga macam 
yaitu : 
1. Agregat halus (pasir alami dan buatan), berukuran 0.15 mm hingga 5 mm 
2. Agregat kasar (kerikil dan batu pecah), berukuran 5 mm hingga 40 mm 
3. Batu, butiran yang berukuran lebih dari 40 mm 
 
Agregat halus maupun agregat kasar berasal dari sumber yang sama, yaitu dari 
batuan magma pijar yang membeku dan akhirnya membentuk batuan beku dan 
batuan sedimen. Batuan tersebut mengalami gradasi atau pelapukan menjadi batu 
pasir. 
 
a. Agregat Halus 
 
Menurut Kardiyono (1996), agregat halus adalah agregat yang berbutir kecil 
(antara 0,15 mm dan 5 mm). Dalam pemilihan agregat halus harus benar-benar 
memenuhi persyaratan yang telah ditentukan. Karena sangat menentukan dalam 
hal kemudahan pengerjaan (workability), kekuatan (strength), dan tingkat 
keawetan (durability) dari beton yang dihasilkan. Pasir sebagai bahan pembentuk 
mortar bersama semen dan air, berfungsi mengikat agregat kasar menjadi satu 
kesatuan yang kuat dan padat. 
Menurut PBI 1971 (NI-2) pasal 33, syarat-syarat agregat halus (pasir) adalah 
sebagai berikut : 
a. Agregat halus terdiri dari butiran-butiran tajam dan keras, bersifat kekal dalam 




b. Agregat halus tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 5% terhadap jumlah 
berat agregat kering. Apabila kandungan lumpur lebih dari 5%, agregat halus 
harus dicuci terlebih dahulu. 
c. Agregat halus tidak boleh mengandung bahan – bahan organik terlalu banyak. 
Hal demikian dapat dibuktikan dengan percobaan warna dari Abrams Header 
dengan menggunakan larutan NaOH. 
d. Agregat halus terdiri dari butiran-butiran yang beranekaragam besarnya dan 
apabila diayak dengan susunan ayakan yang ditentukan dalam pasal 3.5 ayat 1 
(PBI 1971), harus memenuhi syarat sebagai berikut : 
1) Sisa di atas ayakan 4 mm , harus minimum 2% berat. 
2) Sisa di atas ayakan 1 mm , harus minimum 10% berat. 
3) Sisa di atas ayakan 0,25 mm , harus berkisar antara 80%-90% berat. 
 
Pasir di dalam campuran beton sangat menentukan dalam hal kemudahan 
pengerjaan (workability), kekuatan (strenght), dan tingkat keawetan (durability) 
dari beton yang dihasilkan. Untuk memperoleh hasil beton yang seragam, mutu 
pasir harus dikendalikan agar memenuhi gradasi dan persyaratan yang ditentukan. 
Batasan susunan butiran agregat halus dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 2.2. Batasan Susunan Butiran Agregat Halus  
Ukuran saringan 
(mm) 
Prosentase lolos saringan 




































Sumber : Teknologi Beton,  Kardiyono Tjokrodimuljo  
 
Keterangan: 
Daerah I : Pasir kasar 
Daerah II : Pasir agak kasar 
Daerah III : Pasir agak halus 
Daerah IV : Pasir halus 
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b. Agregat Ringan ALWA ( Artificial Light Weight coarse Agregate ) 
 
Sesuai dengan tujuan penelitian ini digunakan agregat kasar ALWA yang 
diproduksi oleh Badan Penelitian dan Pengembangan Pekerjaan Umum Cilacap, 
Jawa Tengah. Agregat ringan buatan ini dibuat dari partikel lempung yang dapat 
mengembang (expanded clay). Pada tahap persiapan, lempung dipecah menjadi 
bagian-bagian yang kecil dengan diameter antara 5-20 mm, kemudian dikeringkan 
dan dibakar dengan cepat (5 menit-10 menit) dalam tungku pembakaran yang 
dapat berputar dengan suhu antara 1150 oC sampai 1250 oC.  
 
Agregat ringan umumnya mempunyai daya serap air yang tinggi, sehingga dalam 
pengadukan beton cepat keras hanya dalam beberapa menit saja setelah 
pencampuran, untuk itu perlu diadakan pembasahan agregat terlebih dahulu 
sebelum pencampuran. 
 
Supranggono (1991), dalam Ahmad Khaerun (2004) berpendapat bahwa 
penggunaan ALWA pada konstruksi bangunan dapat diperoleh beberapa 
keuntungan, antara lain : 
1. Dapat menghemat biaya konstruksi, karena berat jenisnya yang rendah. 
2. Pekerjaan scaffolding dan concrete placement lebih murah atau ekonomis. 
3. Bangunan atau konstruksi dengan bentang yang panjang dapat dibuat dengan 
biaya yang lebih murah. 
4. Biaya transport dan pembuatan elemen pracetak lebih murah dan lebih mudah. 
5. Pengaruh daya sekat panas lebih baik pada penggunaan air conditioning 
sehingga hemat energi. 
 
2.2.3.2.  Air 
 
Air merupakan bahan dasar pembuat dan perawatan beton, penting namun 
harganya paling murah. Air diperlukan untuk bereaksi dengan semen, serta untuk 
menjadi bahan pelumas antara butir-butir agregat agar mudah dikerjakan dan 
dipadatkan. Air yang memenuhi syarat sebagai air minum, memenuhi syarat pula 
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untuk bahan campuran beton. Tetapi tidak berarti air harus memenuhi persyaratan 
air minum. Jika diperoleh air dengan standar air minum, maka dapat dilakukan 
pemeriksaan secara visual yang menyatakan bahwa air tidak berwarna, tidak 
berbau, dan cukup jernih. 
Menurut Kardiyono (1996), dalam pemakaian air untuk beton sebaiknya air 
memenuhi syarat sebagai berikut: 
a. Tidak mengandung lumpur (benda melayang lainnya) lebih dari 2 gram/liter. 
b. Tidak mengandung garam-garam yang merusak beton (asam, zat organik, dll) 
lebih dari 15 gram/liter. 
c. Tidak mengandung klorida (Cl) lebih dari 0,5 gram/liter. 
d. Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 gram/liter. 
 
Menurut Kardiyono (1996) kekuatan beton dan daya tahannya berkurang jika air 
mengandung kotoran. Pengaruh pada beton diantaranya pada lamanya waktu 
ikatan awal serta kekuatan beton setelah mengeras. Adanya lumpur dalam air 
diatas 2 gram/liter dapat mengurangi kekuatan beton. Air dapat memperlambat 
ikatan awal beton sehingga beton belum mempunyai kekuatan dalam umur 2-3 
hari. Sodium karbonat dan potasium dapat menyebabkan ikatan awal sangat cepat 
dan konsentrasi yang besar akan mengurangi kekuatan beton. 
 
Air yang dibutuhkan agar terjadi proses hidrasi kira-kira 25% dari berat semen 
(Kardiyono, 1996). Penggunaan air yang terlalu banyak dapat mengakibatkan 
berkurangnya kekuatan beton. Disamping digunakan sebagai bahan campuran 
beton, air digunakan pula untuk merawat beton dengan cara pembasahan setelah 
dicor dan untuk membasahi atau membersihkan acuan. 
 
2.2.3.4.  Bahan Tambah 
 
a. Pengertian Bahan Tambah 
 
Bahan tambah merupakan bahan selain unsur pokok bahan penyusun beton 
(semen, air, dan agregat) yang ditambahkan ke dalam adukan material penyusun 
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beton sebelum atau selama proses pencampuran. Bahan ini biasanya ditambahkan 
kedalam beton apabila diinginkan untuk mengubah sifat-sifat beton, baik itu 
dalam keadaan segar maupun setelah beton itu mengeras. Hal ini juga dilakukan 
mengingat berbagai persoalan yang ada di lapangan sangat kompleks, sehingga 
dibutuhkan cara-cara khusus untuk menanggulanginya. Bahan tambah biasanya 
diberikan dalam jumlah yang relatif sedikit dan harus dengan pengawasan yang 
ketat agar tidak berlebihan yang justru akan dapat memperburuk sifat beton. 
 
b. Superplasticizer (Sika Viscocrete) 
 
Dalam penelitian ini digunakan bahan tambah (superplasticizer) yaitu Sika 
Viscocrete 5. Sika Viscocrete 5 merupakan superplsticizer untuk beton dan 
mortar, digunakan untuk menghasilkan beton dengan tingkat flowability yang 
tinggi. Sika Viscocrete 5 antara lain digunakan pada beton mutu tinggi (High 
Performance Concrete), beton memadat mandiri (Self Compacting Concrete), 
beton massa (Mass Concrete), dan beton yang menuntut Workability Time lebih 
lama (untuk perjalanan jauh). Adapun spesifikasi (technical data) dari Sika 
Viscocrete 5 dapat dilihat pada tabel 2.3 
Tabel 2.3. Technical Data Sika Viscocrete 5 
Basis Aqueous solution of modified polycarboxylate 
Appearance Turbin liguid 
Density 1.02 – 0.05 
Ph-value 8.5 – 0.5 
Storage/Shelf life In upened, undamage original container, protected from 
direct sunlight ang frost at teperature betwen +5oC and 
+35oC, shelf life is at least 15 mouths from date produktion 
Packaging Non returnable 180 Kg drums. 
Supply in containers or tanktrucks possible on demand 






2.2.4. Sifat-Sifat Beton Ringan 
 
Sedangkan sifat-sifat beton ringan menurut Gambhir, 1986 (Pribadi, 1997) adalah 
sebagai berikut : 
1. Ringan.  
Beton normal memiliki berat jenis sekitar 2400 kg/m3, sedangkan beton ringan 
memiliki berat jenis sekitar 300-1800 kg/m3. Beton yang tidak begitu ringan 
dipakai untuk struktur ringan sedangkan beton yang sangat ringan digunakan 
sebagai bahan isolasi.  
2. Tidak menghantarkan panas.  
Nilai isolasi yang dimiliki beton ini sebesar 3 sampai 6 kali bata atau sekitar 10 
kali beton biasa. Dinding tembok dengan tebal 200 mm yang berasal dari beton 
ringan dengan berat jenis 800 kg/m3, mempunyai tingkat isolasi yang 
sebanding dengan dinding bata tebal 400 mm dengan berat jenis 1600 kg/m3. 
3. Tahan api.  
Beton ringan mempunyai sifat yang cukup baik dalam menahan api/kebakaran. 
Sifat beton ringan yang tidak baik dalam menghantarkan panas membuat beton 
ringan itu sangat baik untuk melindungi bagian struktur jika ada api yang 
membakar beton ini. 
4. Kurang baik dalam meredam suara.  
Beton ini kurang padat seperti beton biasa sehingga tidak bagus dalam 
menghambat suara. 
5. Mudah dikerjakan. 
 Kerusakan pada suatu bagian dapat diperbaiki dengan mudah tanpa 
menyebabkan kerusakan pada bagian struktur lainnya. Perlakuan pada beton ini 
lebih mudah daripada beton biasa dalam hal pemotongan, pengeboran dan lain-
lain. 
6. Keawetannya cukup tinggi. 
 Karena beton ringan biasanya bersifat tidak kedap air, maka beton ringan ini 
tidak dapat mencegah terjadinya karat pada baja tulangannya sebagaimana 




2.2.5. Pengaruh Temperatur Tinggi pada Beton 
 
Kebakaran pada hakekatnya merupakan hasil reaksi kimia dari ” combustible 
material” dengan oksigen yang dikenal dengan reaksi pembakaran yang 
menghasilkan panas. Panas hasil pembakaran diteruskan ke massa beton dengan 
bermacam mekanisme yaitu : 
1. Secara radiasi, pancaran panas diterima oleh permukaan beton, sehingga 
permukaan beton menjadi panas. Pancaran panas akan sangat potensial jika 
suhu sumber panas relatif tinggi. 
2. Secara konveksi, selama kebakaran terjadi tiupan angin atau udara melewati 
sumber panas. Udara panas ini bertiup atau bersinggungan dengan 
permukaaan beton sehingga beton menjadi panas. Bila tiupan angin menjadi 
kencang, maka panas yang dipindahkan dengan cara konveksi semakin 
banyak. 
 
Perilaku bahan bangunan akibat pembakaran juga tergantung pada pemilihan dan 
penggunaan jenis bahan, namun secara umum dan bangunan yang terkena panas 
sampai diatas 300oC dapat dipastikan akan mengalami degradasi berupa 
pengurangan kekuatan yang tidak akan kembali setelah dingin (recovery). 
 
Setelah permukaan beton menerima kalor atau panas, suhu permukaan beton 
menjadi lebih tinggi dibandingkan suhu bagian dalam beton. Adanya beda suhu 
didalam massa beton mengakibatkan terjadinya perambatan panas secara 
konduksi (penghantaran). Api kebakaran yang tidak dikendalikan, akan 
berkembang menurut tiga periode yaitu peride pertumbuhan (growth), periode 
pembakaran tetap (steady combustion) dan periode menghilang (decay). Pada 
periode pertumbuhan suhu yang timbul masih rendah, jarang melebihi 250 oC 
 
2.2.6. Sifat-Sifat Beton pada Temperatur Tinggi 
 
Pada suatu struktur bangunan beton yang mengalami kebakaran, kekuatan beton 
dipengaruhi oleh variasi temperatur dan tingkat pemanasan, durasi pemanasan, 
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jenis dan perilaku pembebanan, yaitu terkekang dan bebas, jenis dan ukuran 
agregat, persentasi pasta semen serta rasio air semen. Beberapa agregat yang 
digunakan pada campuran beton dapat mengalami perubahan sifat kimiawi pada 
temperatur yang tinggi. Warna beton yang terbakar dapat menunjukkan tingkat 
kebakaran. Perubahan warna permukaan beton yang dipanaskan dipengaruhi 
temperatur karena kandungan logam. 
Hubungan antara suhu, warna dan kondisi beton disajikan  pada tabel 2.4 
Tabel 2.4.  Hubungan antara suhu, warna dan kondisi beton terbakar 









Tidak mengalami penurunan kekuatan 
Mengalami penurunan kekuatan 
Tidak mempunyai kekuatan lagi 
Tidak mempunyai kekuatan lagi 
Sumber: Paulus Nugraha 
 
Perubahan warna beton dari abu-abu tua (normal) ke merah muda-merah bata bila 
terbakar pada suhu 300oC-600oC, beton mengalami penurunan kekuatan 0-50%. 
Warna abu-abu terjadi pada beton pasca bakar 600oC-900oC dan sisa kekuatan 5-
15%. ( Neville, 1977) 
 
Dari hasil penelitian malhotra disebutkan ada tiga sifat beton yang terpenting 
dalam hubungannya dengan meningkatnya temperatur yaitu sifat fisik, mekanik 
dan termal. 
a) Sifat fisik 
Akibat pertama dari pemanasan beton adalah menguapnya air ke permukaan 
melalui saluran kapiler, jika temperatur beton lebih dari 100oC. Hilangnya 
kelembaban akan menyebabkan kepadatan beton sedikit berkurang tetapi hal ini 
dapat diabaikan. Beton akan mengalami retak atau kehilangan kekuatan bila 
dipanasi sampai suhu 250oC karena senyawa C-S-H terhidrasi pada suhu tinggi 
serta tidak ada kesesuaian antara perubahan volume agregat dan pasta semen. 
Perbedaan koefisien muai panas bahan penyusun beton menimbulkan tegangan 




b) Sifat mekanik. 
Hasil penelitian Neville menunjukkan bahwa kenaikan temperatur mengakibatkan 
penurunan kuat tekan beton. Pada beton dengan agregat alami terjadi kenaikan 
kuat tekan pada temperatur 200oC-300oC, tetapi kuat tekan pada temperatur 400oC 
tidak lebih dari 90% dari kuat tekan normalnya dan kuat tekan pada temperatur 
700oC tidak lebih dari 30% kuat tekan normalnya. Penurunan drastis juga akan 
terjadi pada tegangan lenturnya. Beton dengan agregat alami sangat lentur pada 
temperatur 400oC tidak lebih dari 30% tegangan lentur normalnya. 
 
c) Sifat Termal. 
Thermal conductivity adalah keadaan suatu beton dalam kondisi kering. Thermal 
conductivity beton ditentukan oleh faktor-faktor antara lain jenis agregat, porositas 
beton dan kadar kelembaban. Peningkatan suhu beton menyebabkan keluarnya air 
yang terkandung didalam pori-pori beton. Indikator secara fisis pasca bakar (pasca 
reaksi saat kebakaran) akan memberikan ciri bahwa beton tersebut sangat porous. 
Hal ini disebabkan keluarnya air-air kristal dari fase mineral, untuk kebakaran 
yang sangat hebat diperkirakan mempunyai suhu permukaan beton yang tinggi 
dan fenomena ini memungkinkan terjadinya reaksi dekomposisi dari massa semen 






3.1. Tinjauan Umum 
 
Metode penelitian adalah suatu cara untuk memperjelas pemahaman ilmiah akan 
suatu kenyataan dengan cara meneliti suatu permasalahan, kasus, gejala, atau 
fenomena secara ilmiah untuk menghasilkan kesimpulan yang rasional sebagai 
bukti atau data secara empiris yang memperkuat pemahaman ilmiah tersebut. 
Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen yang dilakukan di 
Laboratorium Bahan dan Struktur Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
 
Untuk memperlancar dan lebih memperjelas jalannya penelitian perlu dibuat 
desain eksperimen untuk memastikan material dasar yang digunakan memenuhi 
standar, maka dilakukan uji eksperimen bahan dasar yang meliputi uji kadar 
lumpur, analisa saringan, spesific gravity, absorbsi dan kandungan organik pada 
pasir. Sedang untuk agregat ALWA dilakukan uji abrasi, analisa saringan, spesific 
gravity, dan absorbsi. 
 
Eksperimen yang dilakukan adalah pengujian pada sampel beton ringan terhadap 
nilai kuat tekan dan modulus elastisitas beton ringan pasca bakar dan setelah 
mendapat perawatan. Benda uji sebanyak 6 buah langsung diuji setelah 
mendapatkan perawatan selama 28 hari dan 24 benda uji dibakar pada suhu yang 
bervariasi yaitu 300 oC, 400 oC, 500 oC. Suhu ini diusulkan dengan asumsi bahwa 
proses terbakarnya gedung atau struktur berangsur-angsur dari suhu kamar sampai 
pada suhu yang tinggi. Pada tahap selanjutnya, 6 buah sampel yang terbakar akan 
mendapatkan perawatan ulang berupa penyemprotan air secara perlahan, begitu 
proses pembakaran selesai, dan sampel diuji pada umur 28 hari dari proses curing 
tersebut. Uji-uji yang dilakukan, yaitu kuat tekan dan modulus elastisitas mengacu 




Pengujian dilakukan dengan alat  Compressing  Testing  Machine ( CTM )  di 
Laboratorium Bahan Bangunan Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret 
Surakarta. Untuk pembakaran benda uji dilakukan dengan tungku pembakaran 
Laboratorium Kerajinan Keramik di desa Wedi, Bayat, Klaten. Kemudian dari 
data yang diperoleh akan dilakukan analisis untuk mengetahui pengaruh 
pembakaran beton ringan dengan variasi suhu terhadap nilai kuat tekan dan 
modulus elastisitasnya. 
 
3.2. Benda Uji 
 
Pada penelitian ini menggunakan jenis benda silinder dengan ukuran diameter 15 
cm dan tinggi 30 cm untuk mengetahui kuat desak beton dan modulus elastisitas 
Jenis benda uji dan proporsi bahan dasar yang digunakan selengkapnya disajikan 
dalam Tabel 3.1 










SNI 300 150 0,00 3 (Uji desak) tanpa pembakaran 
3 (Uji desak) pembakaran 300 oC 
3 (Uji desak) pembakaran 400 oC 
3 (Uji desak) pembakaran 500 oC  
3 (Ujidesak) pembakaran 500 oC dan setelah 
curing 
3 (Uji modulus elastisitas) tanpa pembakaran 
3 (Uji modulus elastisitas) pembakaran 300 oC 
3 (Uji modulus elastisitas) pembakaran 400 oC 
3 (Uji modulus elastisitas) pembakaran 500 oC 
3 (Uji modulus elastisitas) pembakaran 500 oC 
dan setelah curing 




3.3. Alat-alat yang Digunakan 
 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Bahan Bangunan Jurusan Teknik Sipil 
Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta, sehingga menggunakan 
alat-alat yang ada pada  laboratorium tersebut. 
Alat-alat yang dipakai pada penelitian ini antara lain: 
1) Timbangan 
a) Neraca merk Murayama Seisakusho Ltd Japan, dengan kapasitas 5 kg 
ketelitian sampai 0,10 gram, digunakan untuk menimbang berat material 
yang berada dibawah kapasitasnya. 
b) Timbangan ”Bascule” merk DSN Bola Dunia, dengan kapasitas 150 kg 
dengan ketelitian 0,10 kg. 
2) Ayakan. 
 Ayakan yang digunakan adalah ayakan dengan bentuk lingkaran dengan 
ukuran 38 mm, 25 mm, 19,5 mm, 12,5 mm, 9,5 mm, 4,75 mm, 2,36 mm, 1,18 
mm, 0,85 mm, 0,30 mm, 0,15 mm dan pan. 
3) Mesin penggetar ayakan. 
Mesin penggetar ayakan yang digunakan adalah mesin penggetar dengan 
merk ”Controls”,italy, mesin digunakan sebagai dudukan sekaligus 
penggetar ayakan. Penggunaannya untuk uji gradasi agregat halus maupun 
kasar. 
4) Oven merk ”Binder”. 
Oven ini berkapasitas 300 oC, 220 W, digunakan untuk mengeringkan 
material (pasir dan kerikil). 
5) Corong konik / Conical mould. 
Corong konik dengan ukuran diameter atas 3,8 cm, diameter bawah 8,9 cm 
dan tinggi 7,6 cm lengkap dengan alat penumbuk. Alat ini digunakan untuk 
mengukur keadaan SSD agregat halus. 
6) Corong / kerucut Abrams. 
Kerucut Abrams terbuat dari baja dengan ukuran diameter atas 10 cm dan 
diameter bawah 20 cm, tinggi 30 cm dilengkapi dengan tongkat baja yang 
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ujungnya ditumpulkan, panjang 60 cm diameter 16 mm. Alat ini digunakan 
untuk mengukur nilai slump adukan beton. 
7) Mesin Los Angelos. 
Mesin Los Angelos dengan mrk ”Controls”, italy, yang dilengkapi dengan 12 
buah bola baja. Alat ini digunakan untuk menguji ketahanan aus (abrasi) 
agregat kasar. 
8) Cetakan benda uji. 
Cetakan benda uji yang digunakan adalah cetakan silinder baja dengan 
ukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. 
9) Alat bantu. 
Untuk kelancaran dan kemudahan penelitian, pada saat pembuatan benda uji 
digunakan beberapa alat bantu yaitu: 
a) Vibrator yang digunakan untuk pemadatan saat pembuatan benda uji. 
b) Cetok semen, digunakan untuk memindahkan bahan batuan dan 
memasukkan campuran beton kedalam cetakan beton. 
c) Gelas ukur kapasitas 250 ml digunakan untuk meneliti kandungan zat 
organik dan kandungan lumpur agregat halus. 
d) Ember  untuk tempat air dan sisa adukan. 
e) Cangkul untuk mengaduk campuran beton. 
10) Dial Gauge. 
Pada penelitian ini dial Gauge digunakan untuk mengukur besarnya 
perubahan panjang (regangan) slinder beton akibat pembebanan serta 
besarnya beban (P) pada saat beton mulai retak. 
11) Compression Testing Machine. 
12) Tungku pembakaran. 
Alat ini digunakan untuk membakar benda-benda uji tersebut. 
 
3.4. Tahap dan Prosedur Penelitian 
 
Sebagai penelitian ilmiah, maka penelitian ini harus dilaksanakan dalam 
sistematika dan urutan yang jelas dan teratur sehingga nantinya diperoleh hasil 
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yang memuaskan dan dapat dipertanggung jawabkan. Pelaksanaan penelitian 
dibagi dalam beberapa tahap, yaitu: 
1. Tahap I 
 Disebut tahap persiapan. Pada tahap ini seluruh bahan dan peralatan yang 
dibutuhkan dalam penelitian dipersiapkan terlebih dahulu agar penelitian 
dapat berjalan dengan lancer. 
2. Tahap II 
 Disebut tahap uji bahan. Pada tahap ini dilakukan penelitian terhadap agregat 
kasar, agregat halus. Hal ini dilakukan untuk mengetahui sifat dan 
karakteristik bahan tersebut. Selain itu untuk mengetahui apakah agregat kasar 
maupun halus tersebut memenuhi persyaratan atau tidak. 
3. Tahap III 
 Disebut tahap pembuatan benda uji. Pada tahap ini dilakukan pekerjaan 
sebagai berikut : 
a) Penetapan rancang campur (mix design) adukan beton berdasarkan data-
data yang diperoleh pada tahap II. 
b) Pembuatan adukan beton. 
c) Pemeriksaan nilai slump. 
d) Pembuatan benda uii berupa silider dengan diameter 15 cm tinggi 30 cm.  
4. Tahap IV 
Pada tahap ini benda-benda uji selanjutnya dirawat (curing) dengan ditutup 
dengan karung goni basah dan ditutup dengan plastic polyethylene sampai 
umur pengujian yaitu 28 hari. Selanjutnya benda uji sebagian langsung di uji 
dan sebagian dibakar pada suhu yang ber variasi yaitu 300oC, 400oC dan 
500oC. Suhu ini diusulkan dengan asumsi bahwa proses terbakarnya 
gedung/struktur berangsur-angsur dari suhu kamar sampai suhu yang tinggi 
dan mengingat titik lebur aluminium adalah 560oC. Pada tahap selanjutnya, 
sebagian sample yang terbakar sebagian akan langsung diuji dan sebagian lagi 
akan mendapat perawatan ulang berupa penyemprotan air secara perlahan 
begitu proses pembakaran selesai, dan sample diuji pada umur 28 hari dari 




5. Tahap  V 
Pada tahap ini dilakukan pengujian kuat desak dan modulus elastisitas. 
Pengujian kuat desak dan modulus elastisitas dari beton tersebut dilakukan 
terhadap sample beton silinder dengan diameter 150 mm dan tinggi 300 mm 
setelah beton mencapai 28 hari. Baik pengujian kuat desak maupun pengujian 
modulus elastisitas beton menggunakan CTM (Compression Testing Macihne) 
merk Controls  dengan kapasitas 2000 KN. 
6. Tahap VI 
Disebut tahap analisa data. Pada tahap ini, data yang diperoleh dari hasil 
pengujian dianalisa untuk mendapatkan suatu kesimpulan hubungan antara 
variable-variabel yang diteliti dalam penelitian. 
7. Tahap VII 
Disebut tahap pengambilan kesimpulan. Pada tahap ini, data yang telah 
dianalisa dibuat suatu kesimpulan yang berhubungan dengan tujuan penelitian. 
 
Tahap penelitian ini daapt dilihat secara skematis dalam bentuk bagan alir pada 
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1. Kadar Lumpur 
2. Kadar Organik 
3. Specific Garafity 
4. Gradasi 
5. Berat Isi 
Uji Bahan: 
1. Abrasi 
2. Specific Garafity 
3. Gradasi 
4. Berat Isi 
Penghitungan rencana campuran 
Metode Dreux-Corrise 
Pembuatan adukan beton 
Pembutan benda uji  

















3.5. Standart Penelitian dan Spesifikasi Bahan Dasar Beton 
 
Untuk mengetahui sifat dan karakteristik dari bahan dasar penyusun beton maka 
perlu dilakukan pengujian. Pengujian ini dilakukan terhadap agregat halus dan 
agregat kasar. 
 
3.5.1 Standart Pengujian Terhadap Agregat Halus. 
 
Pengujian terhadap agregat halus dilakukan berdasarkan ASTM dan disesuaikan 
dengan spesifikasi bahan menurut ASTM. Standart pengujian agregat halus adalah 
sebagai berikut : 
a) ASTM C-23 : Standart penelitian untuk pengujian berat isi agregat halus. 
b) ASTM C-40 : Standart penelitian untuk tes kandungan zat organik dalam  
agregat halus. 
c) ASTM C-117 : Standart penelitian untuk agregat yang lolos saringan no. 
200 dengan pencucian. 
d) ASTM C-128 : Standart penelitian untuk menentukan specific gravity 
agregat halus. 
e) ASTM C-136 : Standart penelitian untuk analisis saringan agregat halus. 
 
 3.5.2 Standart Pengujian Terhadap Agregat Kasar. 
 
a) ASTM C-29 : Standart penelitian untuk pengujian berat isi agregat kasar. 
b) ASTM C-127 : Standart penelitian untuk menentukan specific gravity  
agregat kasar. 
c) ASTM C-131 : Standart penelitian untuk pengujian abrasi (keausan) 
agregat kasar 







3.6. Pengujian Bahan Dasar Beton 
 
Untuk mengetahui sifat dan karakteristik dari material pembentuk beton, maka 
dalam penelitian ini dilakukan pengujian terhadap bahan-bahan pembentuk beton. 
Pengujian ini hanya dilakukan terhadap agregat halus dan agregat kasar, 
sedangkan air dan semen yang digunakan telah sesuai dengan spesifikasi standar 
dalam PBI NI 1971 pasal 3.6. 
 
3.6.1. Pengujian Agregat Halus. 
  
3.6.1.1. Pengujian Kadar Lumpur Dalam Agregat Halus 
 
Pasir adalah salah satu bahan dasar beton yaitu sebagai agregat halus. Pasir yang 
digunakan dalam pembuatan beton harus memenuhi beberapa persyaratan, salah 
satunya adalah pasir harus bersih. Pasir bersih yaitu pasir yang tidak mengandung 
lumpur lebih dari 5% dari berat keringnya. Lumpur adalah bagian dari pasir yang 
lolos ayakan 0,063 mm. Apabila kadar lumpur lebih dari 5% maka pasir harus 
dicuci terlebih dahulu. Syarat-syarat agregat halus harus sesuai dengan PBI NI-2 
1971. 










G0 = berat pasir awal (100 gram) 
G1 = berat pasir akhir (gram) 
 
3.6.1.2.  Pengujian Kadar Zat Organik Dalam Agregat Halus 
 
Pasir biasanya diambil dari sungai maka kemungkinan pasir kotor sangat besar, 
misalnya bercampur dengan lumpur maupun zat organik lainnya. Pasir sebagai 
agregat halus dalam adukan beton tidak boleh mengandung zat organik terlalu 
banyak karena akan mengakibatkan penurunan kekuatan beton yang dihasilkan. 
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Kandungan zat organik ini dapat dilihat dari percobaan warna dari Abrams Harder 
dengan menggunakan larutan NaOH 3% sesuai dengan PBI NI-2, 1971. Pengujian 
ini dilakukan untuk mengetahui kadar zat organik dalam pasir, adapun kadar zat 
organik dalam pasir ditunjukkan oleh perubahan warna setelah pasir diberi NaOH 
3%. Penurunan kekuatan dapat dilihat pada tabel 3.2 
Tabel 3.2 Pengaruh kadar zat organik terhadap presentase penurunan kekuatan 
beton. 













(sumber : Tabel Prof. Ir. Rooseno, 1995) 
 
3.6.1.3.  Pengujian Spesific Gravity Agregat Halus. 
 
Mengetahui sifat-sifat bahan bangunan yang dipakai dalam suatu pekerjaan 
struktur adalah sangat penting, karena dari sifat-sifat tersebut dapat ditentukan 
langkah-langkah yang tepat untuk mengerjakan bangunan tersebut. Berat jenis 
merupakan salah satu variabel yang sangat penting dalam merencanakan 
campuran adukan beton, karena dengan mengetahui variabel tersebut dapat 
dihitung volume pasir yang diperlukan. 
 
Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui nilai bulk spesific gravity yaitu 
perbandingan antara berat pasir dalam kondisi kering dengan volume pasir total, 
nilai bulk spesific gravity dalam kondisi SSD yaitu perbandingan antara berat 
pasir jenuh dalamm kondisi kering permukaan dengan voume pasir total, nilai 
apparent specific gravity yaitu perbandingan antara berat pasir kering dengan 
volume butir pasir, dan untuk mengetahaui daya serap air (absorbtion) yaitu 
perbandingan antara berat air yang diserap dengan berat pasir kering. 
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Nilai-nilai yang ingin diketahui diatas, dihitung dengan persamaan 3.2 – 3.5 
sebagai berikut : 





Bulk Specific Gravity SSD  = 
cb -+ 500
500
………………..……………….(3.3)   














a. = Berat pasir kering oven (gram) 
b. = Berat volumemetrik flash berisi air (gram) 
c. = Berat volumemetrik flash berisi pasir air (gram) 
500 = Berat pasir dalam kering permukaan jenuh (gram) 
 
3.6.1.4.  Pengujian Gradasi Agregat Halus 
 
Gradasi dan keseragaman diameter pasir sebagai agregat halus lebih 
diperhitungkan daripada agregat kasar, karena sangat menentukan sifat pengerjaan 
dan sifat kohesi campuran adukan beton. Selain itu pasir sangat menentukan 
pemakaian semen dalam pembuatan beton. Menurut ASTM Agregat halus yang 
baik adalah mempunyai gradasi butiran sesuai tabel 3.3 berikut ini : 
Tabel 3.3 Syarat presentase berat lolos standart ASTM 






















Modulus kehalusan pasir dihitung dengan menggunakan persamaan 3.6 





d = ∑ persentase komulatif berat ALWA yang tertinggal selain   dalam pan.  
e   = ∑ persentase berat pasir yang tertinggal. 
 
3.6.2 Pengujian Agregat Kasar. 
 
3.6.2.1 Pengujian specific gravity agregat kasar ALWA 
 
Berat jenis merupakan salah satu variabel yang sangat penting dalam 
merencanakan campuran adukan beton, karena dengan variabel tersebut dapat 
dihitung volume dari ALWA yang diperlukan. Pengujian spesific gravity agregat 
kasar dalam penelitian ini menggunakan ALWA dengan menggunakan diameter 
maksimal 10 mm. Tujuan dari pengujian ini adalah : 
a. Bulk specific gravity, yaitu perbandingan antara berat ALWA dalam kondisi 
kering dengan volume ALWA total. 
b. Bulk specific gravity dalam kondisi SSD, yaitu perbandingan dari berat 
ALWA jenuh dalam keadan kering permukaan dengan volume ALWA total. 
c. Apparent specific gravity, yaitu perbandingan berat butiran kondisi kering 
dan selisih berat butiran dalam keadaan kering dengan berat dalam air. 
d. Absorbtion, yaitu perbandingan berat air yang diserap oleh ALWA jenuh 
dalam kondisi kering permukaan dengan berat ALWA kering. 
 
Alat dan Bahan yang digunakan adalah : 
a. Oven Listrik 
b. Timbangan / Neraca kapasitas 5 kg ketelitian 100 mg 
c. Bejana dan container 
d. ALWA 
e. Air bersih 
f. Lap (dari kain) 
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Cara kerja pengujian ini adalah sebagai berikut: 
a. Mengambil ALWA (sampel) kemudian dicuci untuk menghilangkan kotoran. 
b. Mengeringkan ALWA dalam oven dengan suhu 110°C selama 24 jam. 
c. Mendiamkan ALWA setelah dioven hingga mencapai suhu kamar. 
d. Mengambil ALWA kering permukaan lalu ditimbang seberat 1500 gram (a). 
e. Memasang container pada neraca, lalu menuangkan air dalam bejana tersebut 
hingga container terendam seluruhnya dan mengatur posisinya agar neraca 
seimbang. Memasukkan ALWA kedalam container hingga seluruhnya 
terendam air selama 24 jam. 
f. Setelah 24 jam, menimbang container dan ALWA dalam keadaan terendam 
dalam air. 
g. Mengangkat container dari dalam air kemudian mengeringkan ALWA 
dengan dilap. 
h. Menimbang ALWA dalam kondisi SSD (b). 
i. Menimbang container. 
j. Menghitung berat agregat dalam air dengan cara mengurangkan hasil 
penimbangan langkah ke i dengan berat container. (c) 
k. Menganalisis hasil pengujian tersebut dengan persamaan 3.7-3.10 : 




















3.6.2.2. Pengujian abrasi agregat kasar ALWA 
 
Agregat kasar ALWA merupakan salah satu bahan dasar beton yang harus 
memenuhi standart tertentu untuk daya tahan keausan terhadap gesekan. Standart 
ini dapat diketahui dengan bejana Los Angelos. Agregat kasar harus tahan 
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terhadap gaya aus gesek dan bagian yang hilang karena gesekan tidak boleh lebih 
dari 50%. 
Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui daya tahan agregat kasar 
ALWA terhadap gesekan. 
 
Alat dan bahan yang digunakan : 
a) Bejana Los Angelos dan 11 bola pejal. 
b) Saringan / ayakan diameter 2 mm. 
c) Timbangan / neraca. 
d) ALWA 
 
Cara kerja pengujian ini adalah : 
a. Mencuci agregat kasar ALWA sampai bersih kemudian mengeringkan dalam 
oven dengan suhu 110°C selama 24 jam. 
b. Mengambil agregat kasar ALWA dari oven dan membiarkannya sampai suhu 
kamar kemudian mengayak dengan ayakan 12,5 mm, 9,5 mm, dan 4,75 mm 
dengan ketentuan lolos ayakan 12,5 mm dan tertampung ayakan 9,5 mm 
sebanyak 2,5 kg. Lolos ayakan 9,5 mm dan tertampung 4,75 mm sebanyak 2,5 
kg. 
c. Memasukkan agregat kasar ALWA yang sudah diayak sebanyak 5 kg ke 
dalam mesin Los Angelos (i). 
d. Mengunci lubang mesin Los Angelos rapat-rapat lalu menghidupkan mesin 
dan mengatur perputaran mesin sampai 500 kali putaran. 
e. Setelah diputar, mengeluarkan ALWA dan menimbang hasil pemutaran yang 
tertahan pada ayakan 2 mm.(j) 
f. Menganalisis persentase berat agregat yang hilang dengan persamaan 3.11 











3.6.2.3. Pengujian gradasi agregat kasar ALWA 
 
Agregat kasar dapat berupa kerikil kasar hasil disintegrasi alami berupa batu 
pecah (split) yang dipecah dengan alat pemecah batu. Agregat kasar yang 
digunakan untuk membuat beton ringan dalam penelitian ini adalah ALWA. 
Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui susunan gradasi dari ALWA 
yang akan digunakan. 
 
Alat dan bahan yang digunakan : 
a) Satu set saringan dengan susunan diameter lubang 38 mm, 25 mm, 19,5 mm, 
12,5 mm, 9,5 mm, 4,75 mm, 2,36 mm, 1,18 mm, 0,85 mm, 0,3 mm, 0,15 mm 
dan panci penampung (pan). 
b) Masin penggetar. 
c) Timbangan / Neraca. 
d) ALWA kering oven. 
 
Cara kerja pengujian ini adalah sebagai berikut : 
a. Menyiapkan ALWA yang telah dioven selama 24 jam dengan suhu110°C 
seberat 1500 gram. 
b. Menyiapkan satu set ayakan dan menyusun berurutan mulai dari diameter 
bawah ke atas: pan; 2.36 mm; 4.75 mm; 9.5mm; 12.5mm; 19mm; 25mm; 
38,10 mm. 
c. Menuangkan ALWA ke dalam ayakan paling atas dan menutup rapat-rapat 
susunan ayakan tersebut dan meletakkannya di mesin penggetar. 
d. Menghidupkan mesin penggetar selama ± 5 menit. 
e. Menimbang dan mencatat berat agregat kasar yang tertinggal di atas masing-
masing ayakan. 
f. Menghitung persentase berat ALWA tertinggal pada masing-masing saringan. 
g. Menghitung modulus kehalusan dengan persamaan 3.12 








m = ∑ persentase komulatif berat ALWA yang tertinggal selain   dalam pan.  
n   = ∑ persentase berat pasir yang tertinggal. 
 
3.7. Hitungan Rancang Campur Beton ( Mix Design) 
 
Rencana campuran antara semen, air dan agregat-agregat yang sangat penting 
untuk mendapatkan kekuatan beton yang sesuai dengan yang diinginkan. 
Perancangan campuran adukan beton dimaksudkan untuk memperoleh kualitas 
beton yang seragam. Dalam penelitian ini digunakan rancang campur beton ringan 
dengan metode Dreux-Corrise direncanakan dengan f’c > 17 MPa. Langkah-
langkah perancangannya sebagai berikut : 
 
3.7.1. Penentuan Rasio Air dan Semen. 
 
Rasio air dan semen dihitung dengan menggunakan rumus Bolomey pada 






æ -= 5,0''28 E
C
cGss ………………………………………………………..(3.13) 
dengan  σ28’ = kuat tekan beton pada umur 28 hari. 
  G = koefisien kekuatan butir agregat ( tabel 3.4). 
  Σc’ = kuat aduk semen pada umur 28 hari. 
  C = kadar semen dalam kg/m3 beton. 
  E = jumlah air efektif. 
 
Tabel 3.4 Nilai Koefisien G 
Ukuran Butir Mutu 
Agregat 
Kecil  
D < 10 mm 
Sedang 
10 mm < D < 15 mm 
Baik sekali 0,45 0,40 
Baik 0,40 0,35 
cukup 0,35 0,30 




3.7.2. Penentuan Kadar Semen 
 
Untuk menentukan kadar semen dipakai grafik penentuan kadar semen untuk 
berbagai nilai slump yang terdapat pada gambar 3.2. dengan mengetahui rasio air 
dan semen (rumus Bolomey) dan besarnya nilsi slump yang diinginkan, dari 
gambar 3.2 dapat diketahui kadar semen yang diperlukan. Selanjutnya kebutuhan 
air efektif dapat dihitung, bila terdapat perbedaan dengan nilai slump yang 
diinginkan maka perlu diadakan penyesuaian (biasanya dilakukan dengan 
menambahkan sejumlah air pada agregat). 
 
 
Gambar 3.2. Penentuan kadar semen untuk berbagai nilai suimp 
 
3.7.3. Penentuan Rasio ALWA Dengan Pasir 
 
Dengan mengetahui kadar semen dan ukuran besar butir maksimum dari agregat 
ringan, maka dengan grafik pada gambar 3.3 dapat dicari besarnya rasio antara 
volume kerikil dengan volume pasir. Bila syarat keringanannya ditinjau maka 
dapat ditambahkan faktor koreksi antara 0,00 sampai 0,10, sebaliknya bila 
kekuatannya lebih menentukan nilai ini digunakan untuk pengurangan dari nilai 




Gambar 3.3. Penentuan rasio kerikil dengan pasir untuk berbagai kadar semen 




Koefisien pemampatan adalah perbandingan volume absolut dari bahan-bahan 
padat terhadap volume total dari beton cair. Koefisien pemampatan dapat dihitung 







Vk = volume kerikil. 
Vp = volume pasir 
Vsm = volume semen 
Vbp = volume bahan padat (liter) 
 
Koefisien pemampatan dapat ditentukan berdasarkan tabel 3.5 untuk berbagai 













Slump < 4 cm 
Plastis 
Slump 4-8 cm 
Encer 
Slump > 8 cm 
Dengan tangan - - 0,80 
Digetar lemah - - 0,81 
Digetar normal 0,84 0,83 - 
Digetar keras 0,85 - - 
(sumber : Widi Hartono, 2001) 
 
3.8. Pembuatan Benda Uji 
 
Pembutan campuran beton dilakukan setealah menghitung proporsi masing-
masing bahan yang dipergunakan, kemudian mencampur dengan langkah-langkah 
sebagai berikut : 
1. Mengambil bahan-bahan pembentukan beton yaitu semen, pasir , dan ALWA 
sesuai berat yang ditentukan. 
2. Mencapur semen,pasir, kerikil sampai benar-benar homogen. 
3. Menambah air sedikit demi sedikit sesuai dengan FAS. 
4. Diadakan pengujian nilai slump sesuai ASTM C 143-90 untuk mengetahui 
kelacakan adukan beton. 
5. Memasukan adukan kedalam cetakan silinder beton dan dilakukan pemadatan 
dengan alat penggetar. Setelah cetakan terisi penuh, maka permukaan 
diratakan dan memberi tanda untuk masing-masing benda uji. 
6. Bekisting atau cetakan dapat dibuka apabila pengerasan sudah berlangsung 
selama satu hari. 
7. Merawat beton dengan cara menutupinya dengan karung goni basah sampai 
28 hari atau dengan merendam benda uji kedalam air.  
 
3.9. Perawatan Benda Uji 
 
Perawatan beton adalah suatu pekerjaan yang menjaga permukaan beton segar 
selalu lembab sejak adukan beton dipadatkan sampai beton dianggap cukup keras. 
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Hal ini dimaksudkan untuk menjamin agar proses hidrasi dapat berlangsung 
dengan baik dan proses pengerasan terjadi dengan sempurna sehingga tidak terjadi 
retak-retak pada beton dan mutu beton dapat terjamin. 
 
Setelah benda uji dikeluarkan dari cetakan, kemudian benda uji direndam didalam 
bak selama 28 hari. Setelah itu dilakukan pembakaran pada suhu bervariasi yaitu 
300 oC, 400 oC, 500 oC terhadap benda-benda uji tersebut sesuai dengan 
pengelompokan masing-masing. 
 
3.10. Pembakaran Benda Uji 
 
Pembakaran benda uji dilakukan dengan tungku pembakaran di Laboratorium 
Kerajinan Keramik di desa Wedi, Bayat, Klaten pada suhu bervariasi yaitu 300 
oC, 400 oC, 500 oC. suhu ini diusulkan dengan asumsi bahwa proses terbakarnya 
gedung / struktur berangsur-angsur dari suhu kamar sampai pada suhu yang sangat 
tinggi. Selain itu, variasi suhu juga berdasarkan referensi yang mendukung pada 
penelitian ini. Pada tahap selanjutnya, sebagian sampel yang terbakar akan 
mendapatkan perawatan ulang berupa penyemprotan air secara perlahan lahan 
begitu proses pembakaran selesai, dan sampel diuji pada umur 28 hari dari proses 
curing tersebut. 
 
Pada tahap ini, benda-benda uji selanjutnya dibakar pada suhu bervariasi yaitu  
300 oC, 400 oC, 500 oC dengan ketentuan : 
a. Masing-masing 3 benda uji desak dan 3 benda uji modulus elastisitas dibakar 
pada suhu 300 oC. 
b. Masing-masing 3 benda uji desak dan 3 benda uji modulus elastisitas dibakar 
pada suhu 400 oC. 
c. Masing-masing 3 benda uji desak dan 3 benda uji modulus elastisitas dibakar 






3.11.  Pengujian Kuat Tekan Beton Ringan 
 
Kuat tekan adalah salah satu parameter yang menunjukkan besarnya beban 
persatuan luas yang menyebabkan benda uji hancur oleh gaya tekan tertentu. Kuat 
tekan merupakan salah satu sifat yang terpenting dalam menentukan mutu atau 
kualitas beton itu sendiri yang ditentukan oleh perbandingan semen, perbandingan 
agregat dan perbandingan jumlah air. Perbandingan jumlah air dan  jumlah semen 
adalah faktor penting yang mempengaruhi kekuatan beton. Semakin kecil 
perbandingan jumlah air dengan jumlah semen, maka kuat tekan beton akan 
semakin tinggi. 
 
Air dibutuhkan dalam pembuatan beton untuk menimbulkan reaksi kimia dengan 
semen dalam pengerasan beton. Jumlah air yang berlebihan akan meningkatkan 
kemudahan pengerjaan, akan tetapi akan menurunkan kuat tekan beton. 
 
Namun demikian kekuatan beton yang tinggi bukan merupakan tujuan utama 
karena dalam pembuatan beton akan menghasilkan kekuatan yang berbeda-beda 
sesuai dengan kebutuhan yang diinginkan. Pembuatan beton ini akan berhasil jika 
dalam pencapaian kuat tekan beton sesuai dengan yang telah direncanakan dalam 
rancang campur beton. 
 
Pengujian dilakukan saat umur 28 hari pada beton normal. Dari pengujian 
tegangan yang dilakukan dengan alat Compressing Testing Machine didapatkan 
beban maksimum, yaitu pada saat beton hancur menerima beban tersebut (Pmaks). 
Langkah-langkah pengujian kuat tekan beton adalah sebagai berikut : 
a. Benda uji dikeluarkan dari bak perendaman setelah dicuring selama 28 hari. 
b. Mengukur tinggi dan diameter benda uji untuk mengetahui luas permukaan 
dan menimbang beratnya. 
c. Memasang benda uji pada Compressing Testing Machine 
d. Mengatur dial gauge dan jarum disetel pada posisi 0. Kemudian pengujian 
siap dilakukan dengan membaca dan mencatat perubahan jarum pada angka 
yang ditunjukkan oleh dial gauge. 
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e. Melakukan pengujian menggunakan mesin uji kuat desak beton atau 
Compressing Testing Machine. 
f. Menghitung kuat desak beton, dengan rumus 3.1 : 
A
P
cf maks=' …………………………………………………………...…(3.15) 
      dengan :  
 f’c  = adalah kuat desak beton yang didapat dari benda uji (Mpa) 
 Pmaks = beban desak maksimum (kN) 
 A  = luas permukaan benda uji (mm2) 
 
3.12. Pengujian Modulus Elastisitas Beton Ringan 
 
Modulus elastisitas didefinisikan sebagai kemiringan dari diagram tegangan 
regangan yang masih dalam kondisi elastis. Modulus elastis yang besar 
menunjukkan kemampuan menahan tegangan yang cukup besar dalam kondisi 
regangan yang masih kecil, artinya bahwa beton tersebut mampu menahan 
tegangan (desak utama) yang cukup besar akibat beban-beban yang terjadi pada 
suatu regangan (kemampuan menjadi retak) kecil. 
 
Tolok ukur yang umum dari sifat elastisitas suatu beton adalah modulus 
elastisitas, yang merupakan perbandingan dari tekanan yang diberikan dengan 
perubahan bentuk per-satuan panjang sebagai akibat dari tekanan yang diberikan 
(Murdock dan Brook,1991). 
 
Pengujian modulus elastisitas dilakukan setelah beton berumur 28 hari. Benda uji 
yang digunakan dalam pengujian ini adalah silinder beton dengan diameter 15 cm 
dan tinggi 30 cm sebanyak 15 buah dengan berbagai variasi suhu pembakaran dan 
perlakuan. Pengujian ini bertujuan untuk mengamati besarnya perubahan panjang 
(regangan) silinder beton akibat pembebanan serta besarnya beban yang (P) pada 
saat beton mulai retak. Pengujian ini menggunakan mesin uji kuat tekan 




Langkah-langkah pengujiannya adalah sebagai berikut: 
a. Menimbang berat, tinggi dan diameter benda uji 
b. Memasang alat Compressormeter pada posisi nol kemudian meletakkan benda 
uji pada mesin uji kuat tekan. 
c. Pengujian dilakukan dengan beban pada kecepatan yang konstan dan beban 
bertambah secara kontinyu setiap 2 ton. 
d. Untuk pengambilan data, dengan cara mencatat besar perubahan panjang 
untuk setiap penambahan tekanan sebesar 2 ton yang dapat dibaca dari alat 
compressormeter dan extensometer. 




 dengan : 
 ∆l  = penurunan arah longitudinal. 
 l  = tinggi beton relatif ( jarak antara dua strain gauge ). 
 
Hubungan tegangan dan regangan pada beton perlu diketahui untuk menurunkan 
persamaan-persamaan analisis dan desain juga prosedur-prosedur pada struktur 
beton. Kurva tegangan dan regangan pada nilai 40% dari f’c pada umumnya untuk 
tujuan praktis dianggap linier, sesudah mendekati 70% tegangan hancur, material 
banyak kehilangan kekakuannya sehingga menambah ketidak linieran kurva. 
Kemiringan suatu garis lurus yang menghubungkan titik pusat dengan suatu harga 
regangan (sekitar 40% f’c) disebut modulus elastisitas beton. 
 
Berdasarkan rekomendasi ASTM C 469-94, perhitungan modulus elastisitas beton 
yang digunakan adalah modulus chord. Adapun perhitungan modulus elastisitas 



















S2  = tegangan sebesar 0,4. F’c 
S1 = tegangan yang bersesuaian dengan regangan arah longitudinal 
akibat tegangan sebesar 0,00005 




ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Hasil Pengujian Agregat 
 
Pengujian bahan dan benda uji dilaksanakan sesuai dengan tata cara dan standar 
pengujian yang terdapat pada standar ASTM. Waktu pelaksanaan percobaan 
disesuaikan dengan jadwal penelitian dan ijin penggunaan Laboratortium Bahan 
Fakultas Teknik UNS Surakarta. 
 
Dalam bab ini akan disajikan hasil penelitian dan pembahasan terhadap hasil yang 
diperoleh. Sedangkan data rinci hasil pemeriksaan bahan dasar dan penyusun 
beton disajikan dalam lampiran A. 
 
4.1.1. Hasil Pengujian Agregat Halus 
 
Pada Agregat Halus, pengujian yang dilakukan meliputi pengujian kadar lumpur, 
kadar zat organik, specific gravity dan gradasi agregat halus. Hasil dari pengujian 
yang telah dilakukan disajikan dalam Tabel 4.1 
 
Tabel 4.1. Hasil Pengujian Agregat Halus 
No Jenis Pengujian Hasil 
Pengujian 
Standart Kesimpulan 
1 Kadar Lumpur 2,3 % Maks 5 % Memenuhi Syarat 
2 Kadar zat organic Jernih Kuning Muda Memenuhi Syarat 
3 Bulk specific gravity SSD 2,5 - - 
4 Bulk specific gravity 2,45 - - 
5 Modulus kehalusan 2,48 2,3 – 3,1 Memenuhi Syarat 
 
Untuk hasil pengujian gradasi agregat halus dan syarat batas dari ASTM 33 – 97 








Berat Tertinggal Berat Lolos 
Kumulatif (%)  
ASTM C.33-
84 Gram % Kumulatif (%) 
1 9,5    100 100 
2 4,75 50 1.6807 1.68067 98.3193 95 – 100 
3 2,36 350 11.765 13.4454 86.5546 85 – 100 
4 1,18 485 16.303 29.7479 70.2521 50 – 85 
5 0,85 320 10.756 40.5042 59.4958 25 – 60 
6 0,3 1105 37.143 77.6471 22.3529 10 – 30 
7 0,18 450 15.126 92.7731 7.22689 2 – 10 
8 0 215 7.2269 100 0 0 
Jumlah 2975 100    
 
Modulus kehalusan ditentukan dengan rumus: 
Modulus Kehalusan (MK) = 
100
100å -tertinggalkumulatifberat    




Agregat yang hilang =     25  x 100 
   3000         
= 0,833% 
 
Gambar  4.1.  Kurva Daerah Susunan Gradasi Agregat Halus (Pasir) 
lx 
 
4.1.2. Hasil Pengujian Agregat Kasar (ALWA) 
 
Pengujian yang dilakukan terhadap agregat kasar meliputi pengujian gradasi 
agregat kasar, specific gravity dan abrasi agregat. Hasil pengujian-pengujian 
tersebut disajikan pada Tabel 4.3 
 
Tabel 4.3. Hasil Pengujian Agregat Kasar 
No Jenis Pengujian Hasil 
Pengujian 
Standart Kesimpulan 
1 Keausan/abrasi 27,2 % Maks 50 % Memenuhi Syarat 
2 Bulk specific gravity SSD 1,537 - - 
3 Bulk specific gravity 1,406 - - 
4 Modulus kehalusan 6,84 5 – 8 Memenuhi Syarat 
 
Untuk hasil pengujian gradasi agregat kasar yang berdasarkan persyaratan ASTM 
C 33 – 97 dapat dilihat pada Tabel 4.4 dan Gambar 4.2. 
 




Berat Tertinggal Berat Lolos 
Kumulatif (%)  
ASTM C.33-
84 Gram % Kumulatif (%) 
1 25 0 0 0 100 100 
2 19 28.5 1.91 1.91 98.09 90-100 
3 12.5 534 35.77 37.68 62.32 - 
4 9.5 261.5 17.52 55.2 44.8 20-55 
5 4.75 521 34.90 90.1 9.89 0-10 
6 2.36 147.7 9.89 100 0 0-5 
7 1.18 0 0 100 0  
8 0.85 0 0 100 0  
9 0.3 0 0 100 0  
10 0.15 0 0 100 0  
11 Pan 0 0 100 0  




Modulus Kehalusan (MK) = 
100
100å -tertinggalkumulatifberat    




Agregat yang hilang =     (1500 – 1492.7)  x 100 








4.2. Rancang Campur Metode Dreux-Corrise 
 
Penghitungan rancang campur adukan beton menggunakan metode Dreux – 
Corrise. Kebutuhan bahan untuk 1 m3 beton ringan adalah: 
o Semen  : 400  kg 
o Pasir  : 634.9  kg 
o ALWA : 644.064 kg 
o Air  : 160  liter 
o Superplasticizer sika viscocrete 5 : 1 % dari berat semen : 4 kg 
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4.3. Data Hasil Pengujian Nilai Slump 
 
Dari pembuatan campuran adukan beton akan didapat nilai slump yang diperlukan 
untuk mengetahui tingkat workability campuran beton. Workability yang memadai 
sangat diperlukan untuk memudahkan proses pengadukan, pengangkutan, 
penuangan dan pemadatan. Nilai slump yang diperoleh untuk beton ringan normal 
adalah 13 cm. 
 
4.4. Data Hasil Pengujian dan Analisis Data 
 
4.4.1. Hasil Pengujian dan Analisis Kuat Tekan Beton Ringan 
 
Pengujian kuat desak beton ringan menggunakan CTM (Compression  Taesting 
Machine) merk Controls pada benda uji silinder ukuran diameter 15 cm dan tinggi 
30 cm pada umur 28 hari didapat beban maksimum (Pmaks). Dengan beban 
maksimum tersebut dapat diperoleh kuat desak beton dengan menggunakan 
persamaan 3.15. 
 
Sebagai contoh perhitungan diambil data dari benda uji silinder SNI. Dari 
Lampiran C diperoleh data sebagai berikut: 
Pmaks = 400 kN = 4,0 x 10
5 N 
A = 0,25 x 3,14 x 0,152 = 1,7671 x 10-2 m2 
 
Maka kuat desak betonnya adalah: 
 
 
Hasil pengujian kuat tekan beton pada uji silinder dengan diameter 15 cm dan 







Tabel 4.5. Data Hasil Analisis Penghitungan Kuat Tekan Beton Tanpa 
Pembakaran 
N0. Kode Suhu (°C) Pmaks (kN) f'c (MPa) f'cr (MPa) 
1 SN-1 25 400 22,635 
20,09 2 SN-2 25 345 19,523 
3 SN-3 25 320 18,108 
 
Data pengujian kuat tekan beton setelah dibakar dengan suhu 300oC, 400oC, dan 
500oC dapat dilihat pada Tabel 4.6 berikut ini: 
Tabel 4.6. Data Hasil Analisis Penghitungan Kuat Tekan Beton Setelah 
Dilakukan Pembakaran 
N0. Kode Suhu (°C) Pmaks (kN) f'c (MPa)  f'cr (MPa) 
1 SN3-1 300 315 17,825  
17,17 2 SN3-2 300 300 16,977 
3 SN3-3 300 295 16,694 
4 SN4-1 400 280 15,845  
16,41 5 SN4-2 400 290 16,411 
6 SN4-3 400 300 16,977 
7 SN5-1 500 195 11,035  
11,60 8 SN5-2 500 200 11,318 
9 SN5-3 500 220 12,449 
 
Hasil pengujian kuat desak beton dengan curing ulang pada benda uji silinder 
dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm selengkapnya disajikan dalam Table 4.7 
berikut: 
Tabel 4.7. Data Hasil Analisis Penghitungan Kuat Tekan Beton Ringan Suhu 
Pembakaran 500°C dan Setelah mendapat Perawatan Ulang 
N0. Kode Suhu (°C) Pmaks (kN) f'c (MPa) f'cr (MPa) 
1 SN5Cu-1 500 325 18,391 
18.11 2 SN5Cu-2 500 260 14,713 







Dari Tabel 4.6 dan Tabel 4.7 dapat digambar hubungan kuat desak rata-rata 
dengan berbagai suhu dapat dilihat pada gambar 4.3. 
 
Gambar 4.3. Hubungan kuat tekan rata-rata dengan kenaikan suhu pembakaran 
 
Perubahan nilai kuat tekan dengan variasi suhu pembakaran dapat dilihat pada 
Tabel 4.8 sedangkan perubahan  nilai kuat tekan beton tanpa curing ulang dengan 
beton curing ulang pada suhu pembakaran 500oC dapat dilihat dalam Tabel  4.9 
berikut: 







1 SN 25 20,09 - 
2 SN3 300 17,17 -14,53 
3 SN4 400 16,41 -18,32 
4 SN5 500 11,60 -42,26 
 






1 SN5 500 11,60 - 




4.4.2. Hasil Pengujian dan Analisis Modulus Elastisitas Beton Ringan 
 
Pengujian tegangan regangan aksial beton ringan ini menggunakan CTM 
(Compression Testing Machine) dan alat ukur regangan (ekstensometer). 
Pengambilan tegangan dan regangan aksial data dilakukan setiap penambahan 
beban dengan laju yang konstan. 
 
Penghitungan modulus elastisitas dalam penelitian ini berdasarkan rekomendasi 
dari ASTM C 469-94 yaitu modulus chord. Adapun perhitungan modulus 
elastisitas chord (Ec) dihitung dengan persamaan 2.4.: 
 
Modulus Elastisitas (Ec) =    
dengan: 
Ec : modulus elastisitas (MPa0 
S1 : tegangan 40% fc’ (MPa) 
S2 : tegangan yang bersesuaian dengan regangan arah longitudinal sebesar                
0,00005 (MPa). 
ε1  : regangan longitudinal akibat tegangan S1 
ε 2 : regangan longitudinal akibat tegangan S2 
 
dengan regangan (ε) =   
dengan: 
δ : deformasi longitudinal (mm) 
h : tinggi efektif pengukuran (mm) 
 
Data hasil pengujian tegangan dan regangan aksial diolah dengan menggunakan 
program Microsof Exel sehingga akan diperoleh hubungan tegangan-regangan 
aksial pada setiap benda uji. Data keseluruhan tegangan-regangan dapat dilihat 
pada Lampiran C. Hasil  pengolahan. Hasil pengolahan data menggunakan 
analisis regresi dengan menggunakan pogram Microsof Exel, didapat persamaan 
regresi seperti tertera pada Tabel 4.10 dan Tabel 4.11 berikut: 
 
 
S1 – S2 
ε1 -ε 2 
δ 
  h 
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Pembakaran (oC) Persamaan Regresi 
1 SN-1 25 Y=10,548 X 
2 SN-2 25 Y=37,377 X 
3 SN-3 25 Y=24,216 X 
 
Tabel 4.11. Persamaan Regresi fungsi Tegangan-Regangan Aksial Beton Tanpa 
Pembakaran dan Curing Ulang 
No Kode 
Suhu  
Pembakaran (oC) Persamaan Regresi 
1 SN3-1 300 Y=20,425 X 
2 SN3-2 300 Y=8,394 X 
3 SN3-3 300 Y=30,383 X 
4 SN4-1 400 Y=12,025 X 
5 SN4-2 400 Y=23,681 X 
6 SN4-3 400 Y=12,806 X 
7 SN5-1 500 Y=11,845 X 
8 SN5-2 500 Y=10,214 X 
9 SN5-3 500 Y=11,034 X 
10 SN5Cu-1 500+curing Y=26,954 X 
11 SN5Cu-2 500+curing Y=16,448 X 
12 SN5Cu-3 500+curing Y=12,276 X 
 
X = Regangan Aksial (mm) 
Y = Tegangan (MPa) 
Sebagai contoh perhitungan modulus elastisitas beton normal tanpa pembakaran 
Persamaan fungsi tegangan – regangan aksial: 
Y = 10548 X 
Menghitung tegangan elastis (S2) 
S2 = 0,4 x f’c 
 = 0,4 x 18,67414 
 = 7,469656 MPa 
Dengan persamaan regresi tegangan-regangan aksial: 
Y = 10548 x 
Untuk S2 = 7,469656 MPa  ε2 = 0,000708  
Untuk ε1 = 0,05 x 10-3   S1 = 0,5274 MPa 
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Menghitung Modulus elastisitas (Ec) 
 
 
Hasil perhitungan modulus elastisitas beton tanpa tanpa pembakaran dan setelah 
dibakar dapat dilihat dalam Tabel 4.12 berikut: 
Tabel 4.12. Data Hasil Analisis Penghitungan Modulus Elastisitas Beton Tanpa 









1 SN-1 25 10.548  
24.047 2 SN-2 25 37.377 
3 SN-3 25 24.216 
4 SN3-1 300 20.425  
19.674 5 SN3-2 300 8.394 
6 SN3-3 300 30.383 
7 SN4-1 400 12.025  
16.158 8 SN4-2 400 23.643 
9 SN4-3 400 12.806 
10 SN5-1 500 11.845  
11.031 11 SN5-2 500 10.214 
12 SN5-3 500 11.034 
 
Hasil perhitungan modulus elastisitas beton curing ulang selengkapnya disajikan 
dalam Tabel 4.13 berikut: 










1 SN5Cu-1 500+curing 26.954 
18.559 2 SN5Cu-2 500+curing 16.448 
3 SN5Cu-3 500+curing 12.276 
 
Dari Tabel 4.13 dapat digambar hubungan modulus elastisitas rata-rata dengan 






Gambar 4.4. Hubungan modulus elastisitas rata-rata dengan kenaikan suhu 
pembakaran 
 
Perubahan nilai modulus elastisitas beton tanpa pembakaran dan setelah 
pembakaran dapat dilihat pada Tabel 4.14, sedangkan perubahan modulus 
elastisitas tanpa curing ulang dengan curing ulang dapat dilihat pada Tabel 4.15 
berikut: 
Tabel 4.14. Perubahan nilai Modulus Elastisitas Beton Ringan Tanpa Pembakaran 








1 SN 25 24047   
2 SN3 300 19674 -18,30 
3 SN4 400 16158 -32,81 
4 SN5 500 11031 -54,13 
 
Tabel 4.15. Perubahan nilai Modulus Elastisitas Beton Ringan Setelah Curing 
Ulang 






1 SN5 500 11031 - 






1. Berdasarkan Tabel nilai kuat desak rata-rata beton ringan normal dengan 
metode eksperimen diperoleh: 
· Suhu kamar = 20,09 MPa 
· Suhu 300 oC = 17,17 MPa 
· Suhu 400 oC = 16,41 MPa 
· Suhu 500 oC = 11,6 MPa 
· Suhu 500 oC+Curing = 18,11 MPa 
 
2. Penurunan nilai f’c pada beton paska bakar disebabkan oleh beberapa 
faktor antara lain: 
a. Pada suhu 150 oC - 300 oC 
Air yang terkandung dalam pori-pori beton mulai keluar. Perbedaan 
koefisien panas antar bahan penyusun beton menimbulkan tegangan 
intern dan bila melebihi tegangan ikat maka akan menimbulkan retak 
diantara pasta semen dan agregat. 
b. Pada suhu 300 oC - 400 oC 
Terjadi penguapan air bebas dalam pori-pori kapiler yang berukuran 
besar, kemudian disusul penguapan air dalam pori-pori yang lebih 
kecil ukurannya. Karena migrasi molekul air yang akan keluar 
terhalang, maka terjadi friksi dengan dinding pori beton, sehingga 
porositas beton meningkat maka kekuatan beton menjadi menurun. 
c. Pada suhu 400 oC - 500 oC 
Volume agregat tidak stabil dan permukaan pori meningkat serta 
menimbulkan tekanan pori selanjutnya terjadi spalling (terlepasnya 
lapisan atau bagian beton dari permukaannya) oleh karena itu kuat 






3. Nilai Modulus Elastisitas rata-rata untuk beton ringan normal dengan 
metode eksperimen 
· Suhu kamar = 24.047 MPa 
· Suhu 300 oC =19.674 MPa 
· Suhu 400 oC =16.158 MPa 
· Suhu 500 oC = 11.031 MPa 
· Suhu 500 oC+Curing = 18.559 MPa 
 
Penurunan nilai Modulus Elastisitas pada beton paska bakar disebabkan 
oleh faktor yang sama pada penurunan f’c. Saat beton dipanaskan, air 
didalamnya akan menguap dan pada temperatur 150oC senyawa Kalsium 
Silikat Hidrat mulai lepas. Pelepasan air menyebabkan penyusutan pasta 
semen. Beton akan mengalami retak atau kehilangan kekuatan bila 
dipanasi sampai pada suhu 250oC karena senyawa C-S-H terhidrasi pada 
suhu tinggi menjadi kapur bebas CaO, SiO2, dan uap air pengisi pori-pori 
beton, serta tidak ada kesesuaian antara perubahan volume agregat dan 
pasta semen sehingga akan timbul retak diantara pasta semen dan agregat. 
 
Dua masalah api terhadap beton adalah penurunan sifat mekanik seperti 
perubahan physicochemical pasta dan agregat, ketidaksesuaian pemuaian antara 
pasta semen dan agregat dan yang lain adalah masalah spalling yang 
mengakibatkan pengurangan luasan penampang dan terbukanya selimut beton 
sehingga tulangan tak terlindung. 
 
Dari Tabel 4.6, hasil pengujian kuat tekan beton ringan dari suhu kamar 300 oC, 
400 oC, 500 oC mengalami penurunan, penurunan ini disebabkan keluarnya air 
yang terkandung dalam pori-pori beton. Beton mengalami perubahan warna sesuai 
dengan suhunya, pada suhu 300 oC, 400 oC dan 500 oC beton berwarna merah 
jambu. Perbedaan koefisien panas bahan penyusun beton menimbulkan tegangan 
intern dan bila melebihi tegangan ikat maka akan timbul retak diantara pasta 





Beton yang sudah rapuh dan mengalami retak tentu akan mengurangi 
elastisitasnya dan dari hasil pengujian modulus elastisitas beton ringan ternyata 
nilainya juga mengalami penurunan (Tabel 4.8 dan Tabel 4.14), hal ini 
menunjukkan bahwa nilai kuat tekan dan modulus elastisitasnya berbanding lurus. 
 
Dari Tabel 4.6, nilai kuat tekan beton ringan normal tidak setinggi nilai yang 
diisyaratkan dalam rancang campur (35 MPa). Hal ini kemungkinan terjadi karena 
rendahnya nilai slump sehingga proses pemadatannya kurang sempurna. Beton 
menjadi kurang homogen dan terdapat rongga sehingga menyebabkan 
berkurangnya kekuatan beton. 
 
Dari Tabel 4.9 dan Tabel 4.15, hasil pengujian kuat tekan dan modulus elastisitas 
beton ringan mengalami kenaikan setelah dicuring ulang. Kenaikan ini terjadi 
karena pori-pori beton yang semula kosong terisi kembali oleh air dari proses 
curing ulang sehingga terjadi perubahan senyawa αCSH menjadi βCSH, dimana β 
adalah perubahan yang menguntungkan. Pengaruh air pada saat perawatan ulang 
terbukti mampu meningkatkan kekuatan beton pasca bakar. 
 
 














Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang telah diuraikan, maka dapat 
ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1. Nilai kuat tekan beton ringan sebelum dan setelah mengalami pembakaran 
adalah: 
· Suhu kamar = 20,09 MPa 
· Suhu 300 oC = 17,17 MPa 
· Suhu 400 oC = 16,41 MPa 
· Suhu 500 oC = 11,6 MPa 




Nilai modulus elestisitas beton ringan sebelum dan setelah mengalami 
pembakaran adalah: 
· Suhu kamar = 24.047 MPa 
· Suhu 300 oC = 19.674 MPa 
· Suhu 400 oC = 16.158 MPa 
· Suhu 500 oC = 11.031 MPa 
· Suhu 500 oC+Curing = 18.559 MPa 
 
Penambahan beban suhu yang bervariasi yaitu 300 oC, 400 oC dan 500 oC 
berpengaruh terhadap nilai kuat tekan beton ringan yaitu terjadi penurunan 
kekuatan sebesar sebesar 14,53% pada suhu 300 oC, sedangkan pada suhu 
400 oC terjadi penurunan kuat desak sebesar 18,32% dan 42,26% pada suhu 
500 oC. Setelah dilakukan curing ulang pada beton ringan suhu 500 oC maka 
terjadi kenaikan kuat desak beton ringan sebesar 56,14%. 
 
Penambahan beban suhu pembakaran juga mengakibatkan menurunnya nilai 
modulus elastisitas pada beton ringan sebesar 18,19% pada suhu 300 oC, 
sedangkan pada suhu 400 oC terjadi penurunan modulus elastisitas sebesar 
32,81% dan 54,13% pada suhu 500 oC. Setelah dilakukan curing ulang pada 
beton ringan suhu 500 oC maka terjadi kenaikan modulus elastisitas beton 
ringan dari 11.031 MPa menjadi 18.559 Mpa yaitu sebesar 68,24% 
 
2. Nilai kuat tekan dan modulus elastisitas beton ringan akan mengalami 
kenaikan apabila mengalami pengaruh penambahan suhu (pembakaran) dari 
suhu ruangan sampai pada suhu 250 oC, akan tetapi setelah suhu tersebut nilai 
kuat tekan dan modulus elastisistas akan mengalami penurunan, hal ini 
disebabkan hilangnya kandungan air dalam pori-pori beton dan perbedaan 
koefisien muai dari material penyusun beton. 
 
3. Perlakuan curing ulang pada beton pasca bakar dapat meningkatkan kuatan 
maupun elastisitas beton, hal ini terbukti dengan naiknya kuat tekan dan 




5.1.  Saran 
 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diberikan saran 
yang bertujuan untuk mengembangkan penelitian ini lebih lanjut. Adapun saran 
yang perlu dikembangkan dari penelitian ini adalah: 
1. Perlu dilakukan penelitian dengan mix design dengan nilai f’c yang berbeda 
dan tipe semen yang berbeda. 
2. Perlu dilakukan penelitian dengan pemakaian agregat ringan yang lain, 
misalnya pemakaian batu apung agar dapat diketahui mana yang lebih tahan 
terhadap temperatur tinggi. 
3. Perlunya dilakukan penelitian dengan variasi suhu yang lebih beragam 




4. Perlu dilakukan penelitian yang mengatur suhu pembakaran dengan waktu 
tertentu. 
5. Agar dihasilkan campuran beton yang diinginkan, perlu adanya pengawasan 
yang seksama terhadap workability beton.  
6. Pada saat pembakaran, perlu diperhatikan setting up benda uji di dalam tungku 
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